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Abstract
The analyses of the frequencies of chromosome breaks and gaps on the Stizoste-
dion volgense G. and Alburnus alburnus L. individuals from different localities, in two 
consecutive years, were showed the highest values, that were above the level of “spon-
taneous” (under the level of 3 %) changes. The frequencies of changes in fish species 
Stizostedion volgense were higher than the level of the presumed critical zone (3.0 – 3.5 
%) at the localities of Danube by Višnjica and Grocka, i.e. these localities had a risk of 
being permanent or periodical contaminated with genotoxic agents. Similar results were 
obtained for fish species Alburnus alburnus from the water of some of examined locali-
ties. The high levels of chromosomal changes in this fish were detected in river Kolubara 
by Obrenovac and of the river Sava, especially near its mouth, at the localities of Danube 
by Višnjica and Grocka, and in the river Tamiš by Pancevo. These localities obviously 
also had a risk of being permanent or periodical contaminated with genotoxic agents.
Key words: fish chromosomes, breaks and gaps, genotoxicity, Stiyostedion volgense 
G., Alburnus alburnus L.
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UVOD
Poznato je da različite hemijski agensi kao i izvori zračenja mogu dovesti do oštećenja 
naslednih struktura. Ovi agensi su prisutni u životnom okruženju najčešće kao posledi-
ca antropogenog zagađenja i mogu poticati iz različitih izvora i delovati na nasledni 
materijal na različite načine, pa stoga nose opšti naziv – genotoksični agensi, čime su 
obuhvaćene i  kancerogene materije  koje mogu dovesti do malignih oboljenja. Povišena 
učestalost hromozomskih oštećenja, numeričkih i strukturnih aberacija hromozoma, ko-
ristan je pokazatelj njihovog delovanja (L i l p  i K o r o g o d i n a, 1981; B r o g g e r, 
1982; F i š t e r i sar. 1987; Z i m o n j i ć i sar. 1990; F i š t e r, 1992; S o l d a t o v i ć i 
sar. 1994; F i š t e r i sar. 2004). Promene strukturnog tipa koje se najčešće uočavaju na 
hromozomima su prekidi i gapovi i određivanje njihove učestalosti koristi se u različitim 
laboratorijskom testovima za kvalifikovanje materija koje su rizične za ljudsku upotrebu 
(P r e s t o n, 1981),  kao i za organizme u prirodi.  Pored organizama koji se uobičajeno 
koriste za laboratorijska ispitivanja kao što su sojevi laboratorijskih miševa i pacova (S 
o l d  a t o v i ć i sar. 1994;  F i š t e r, 1992, 2000a, F i š t e r i sar. 2004; 2006), u ovim 
eksperimentima su ponekad korišćene i ribe (A l i n k i sar. 1980). Istraživanja u prirodi 
– slobodnim uslovima, takođe su najčešće vršena na miševima i drugim sitnim sisarima, 
ali i drugim organizmima kao što su vodozemci i ribe (F i š t e r, 1992, 1987, 1997, 1998, 
1999, 2000a, 2000b, 2002, 2003, 2005; F i š t e r i sar. 1994, 1996, 1999), najčešće u 
oblastima sa izraženim antropogenim zagađenjem, kao što su industrijske zone, zone 
odlaganja otpada i otpadnih voda,  ratom zahvaćene zone – sa prisustvom osiromašenog 
uranijuma (B o ž i ć i sar. 2004) i slično. Ispitivanja su takođe vršena i u oblastima rela-
tivno čistih prirodnih sredina, udaljenih od ljudskih naselja i industrijskih postrojenja. 
Tako su citogenetički analizirane ribe: pastrmke iz reke Studenice (F i š t e r, 1998), ali 
i druge vrste, kao što su potočne mrene iz reke Vape sa Pešterske Visoravni (F i š t e r 
i sar. 1999) i pastrmke sa izvora reke Vardara, kod Gostivara,  na ribnjacima Vrutok i 
Banjica u Makedoniji (S t e v a n o v s  k i, 1998). Istraživanja na ribama iz čistih voda 
su pokazala da učestalost gapova i prekida nikada nije bila iznad 2,5 %. Ona su korisno 
poslužila za poređenja i za postavljanje kriterijuma (kritična zona – između 3-3,5% ) za 
procenu genetičkog rizika, kao i za razmatranje dobijenih rezultata.
Cilj ovog rada je bio da se prikažu rezultati ispitiivanja riba iz reke Save, Kolubare, 
Dunava i Tamiša, koje su hvatane na lokalitetetima poznatim po prisustvu povećanog 
opšteg zagađenja, radi procene mogućeg rizika od prisustva genotoksičnih agenasa.
MATERIJAL I METODE
Primerci riba prikupljani su tokom dve uzastopne godine  (1986, 1987) sa različitih 
lokaliteta i to: smuđ kamenjar – Stizostedion volgense sa lokaliteta Dunava kod Beške, 
Slankamena, Zemuna, Višnjice i Grocke; uklija – Alburnus alburnus lovljena je u kol-
ubari kod Obrenovca, Savi kod termoelektrane “Nikola Tesla” B i na ušću Save kod 
Beograda, kao i u Dunavu kod Višnjice i Grocke i u Tamišu kod Pančeva.
Metafazne figure hromozoma pogodne za citogenetičku analizu dobijene su pre-
paracijom iz tkiva bubrega, prema metodi F o n t a n a i sar. (1970). Anallizirano je 
najmanje 30 metafaznih figura kod svake jedinke (najčešće 30 – 40), kod najmanje šest 
jedinki istovremeno uhvaćenih na  jednom lokalitetu (najčešće 6 – 12) primeraka riba. 
Utvrđivan je broj prekida i gapova na hromozomima ovih riba, a dobijeni rezultati su 
analizirani primenom statističkih metoda.
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REZULTATI I DISKUSIJA
Rezultati citogenetičke analize metafaznih hromozoma smuđa, prikazani su na Ta-
beli 1 i Grafikonu 1. 












Beška 1986 6 161 3 1,861987 7 235 4 1,70
Slankamen 1986 8 272 4 1,471987 9 307 5 1,62
Zemun 1986 7 239 5 2,091987 6 226 4 1,76
Višnjica 1986 10 357 13 3,641987 12 409 14 3,42
Grocka 1986 8 267 9 3,371987 9 340 9 2,64
Neke od dobijenih vrednosti za učestalost pekida i gapova ulaze u oblast kritične 
zone (3-5% promena), dok neke prevazilaze njen nivo. Najviša zabeležena vrednost 
iznosila je 3,64 % i zabeležena je kod ovih riba na lokalitetu Višnjice 1986 godine. I 
sledeće godine, vrednost ovih promena na istom lokalitetu je vrlo visoka i iznosi 3,42 
% , odnosno nalazi se u okvirima kritične zone. Lokalitet Dunava kod Višnjice je ujed-
no jedini gde je u obe godine, zabeležen izuzetno visok nivo promena kod ove vrste i 
pokazuje visoko statistički značajne raszlike u odnosu na sve ostale ispitane lokalitete. 
Ove razlike su manje samo u odnosu na lokalitet Grocke gde je 1986 godine takođe 
zabeležena visoka vrednost (3, 37 % promena), koja ulazi u okvire kritične zone . Iako 
su ispod nivoa kritične zone, vrednosti za prekide i gapove zabeležene na ostalim loka-
litetima više su u 1986 –oj, nego u sledećoj godini (Tabela 2 i Grafikon 1).


















Beška Slankamen Zemun Višnjica Grocka
%
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               kritična zona
Grafikon 1. Učestalost prekida i gapova kod riba vrste Stizostedion volgense G. sa 
različitih lokaliteta Dunava u odnosu na pretpostavljenu kriitičnu zonu (3-3,5 % prom-
ena).
Rezultati dobijeni citogenetičkom analizom primeraka uhvaćenih uklija – Alburnus 
alburnus, prikazani su na Tabeli 2 i Grafikonu 2.
Tabela 2. Učestalost prekida i gapova kod uklije – Alburnus alburnus L.










1986 9 323 12 3,71
1987 11 433 16 3,69
Sava “NT” B
1986 6 221 6 2,71
1987 7 276 7 2,53
Sava – ušće
1986 9 325 11 3,38
1987 8 275 9 3,27
Višnjica
1986 14 468 17 3,63
1987 10 367 13 3,54
Grocka
1986 8 300 9 3,00
1987 10 352 10 2,84
Tamiš
1986 12 430 16 3,72
1987 10 320 11 3,43
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Vrlo visok nivo promena na hromozomima ovih riba vidi se (Tabela 2, Grafikon 2), 
na skoro svim ispitivanim lokalitetima i to u obe godine kada su istraživanja vršena. 
Najviša vrednosti zabeležen je u Tamišu kada je iznosila čak 3,72 %; takođe u Kolubari: 
1986, kada je bila 3,71 % i sledeće godine, kada je bila nešto niža 3,69 %. Sve vrednosti 
prelaze nivo kritične zone (3-3,5%) i ukazuju da je u vodi ovih reka, u periodu kada su 
istraživanja vršena, bilo genotoksičnih agenasa. Takođe, pri poređenju ovih lokaliteta 
sa lokalitetetima Save kod termoelektrane “Nikola Tesla” B i lokalitetima Dunava kod 
Slankamena i pa i Grocke (gde je učestalost promena bila niža) javljaju se značajne sta-
tističke razlike. Statističke razlike se ne javljaju poređenjem lokaliteta Kolubare sa loka-
litetom Tamiša kod Pančeva, gde su takođe utvrđene vrlo visoke vrednosti za učestalost 
prekida i gapova, od kojih jedna prelazi nivo kritične zone (3,72 %), dok je druga unutar 
nje (3,43 %). Kod Višnjice, takođe, obe vrednosti, prelaze nivo kritične zone (3,63 %, 




















Kolubara Sava NT B Sava ušće Višnjica Grocka Tamiš
%
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Grafikon 2. Učestalost prekida i gapova kod riba vrste Alburnus alburnus L. sa različitih 
lokaliteta reka: Kolubare, Save, Dunava i Tamiša u odnosu na pretpostavljenu kriitičnu 
zonu (3-3,5 % promena).
Ispitivanja obe vrste riba su pokazala visoke vrednosti na lokalitetu Dunava kod 
Višnjice, što ukazuje na povremeno, ili stalno prisustvo genotoksičnih agenasa. Na 
lokalitetu Dunava kod Grocke, zabeležena je visoka vrednost u 1986 godini, kod obe 
vrste riba: 3 % kod uklije i 3,37 % kod smuđa, dok su u sledećoj godini, obe vrednosti 
bile ispod nivoa kritične zone. Generalno, više vrednosti promena ustanovljene su u 
prvoj godini kada su istraživanja vršena, pri čemu treba imati u vidu, da su ribe lovljene 
u maju mesecu 1986, kada se desio akcident u Černobilu. S obzirom na dobijene rezul-
tate, ipak smatramo da je mogući uticaj ovog događaja od manjeg značaja od prisustva 
opšteg zagađenja hemijskim materijama, jer su rezultati ispitivanja, koji su kod nekih 
vrsta riba vršena i tri uzastopne godine  (F i š t e r, 1992, 1998, 1999, 2000a, 2000b, 
2002, 2003, 2005; F i š t e r i sar. 1994, 1996, 1997 1998, 1999) pokazali male razlike u 
odnosu na pojedine lokalitete.
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Rezultati  koji pokazuju povišenu učestalost prekida i gapova dobijeni su kod riba 
sa lokaliteta Kolubare, reke Save kod njenog ušća, Dunava kod Višnjice i Tamiša, u obe 
godine kada su istraživanja vršena, što ukazuje na moguć genetički rizik od povremenog 
ili stalnog prisustva genotoksičnih agenasa na ovim ispitivanim lokalitetima.
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